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ЛОВОЙ ИНЕРЦИОННОСТЬЮ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ 
 
В статье представлены результаты экспериментальных исследований по хранению 
яблок в упаковках с повышенной тепловой инерционностью. Рассмотрено влияние 
колебаний температуры воздуха в камере на температуру плодов при использовании 
упаковок с жидкостными прослойками (при различной толщине прослоек), и упако-
вок без жидкостных прослоек. Приведены результаты по оценке качества и опреде-
лению убыли массы плодов за период хранения. 
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ЛОВОЮ ІНЕРЦІЙНІСТЮ ДЛЯ ЗБЕРІГАННЯ РОСЛИННИЦЬКОЇ ПРОДУКЦІЇ 
 
У статті представлено результати експериментальних досліджень по зберіганню 
яблук в упакуваннях з підвищеною теплової інерційністю. Розглянуто вплив коливань 
температури повітря в камері на температуру плодів при використанні упакувань з 
рідинними прошарками (при різній товщині прошарків), і упакувань без прошарків. 
Наведено результати з оцінки якості і визначення втрат маси плодів за період 
зберігання. 
Ключові слова: Зберігання плодів – Температурні коливання – Упаковка з підвище-
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NEW TYPES PACKAGING WITH HIGH THERMAL INERTIA FOR PLANT PRODUCTS 
STORAGE APPLICATION RESULTS 
 
The results of experimental studies of apple’ storage in packages with high thermal inertia 
are represented. The influence of fluctuations of air temperature in the camera at the tem-
perature of the fruit using packaging with liquid interlayers (with different thickness of the 
interlayers), and packaging without liquid interlayers are considered. The results of the 
quality assessment and determination of the mass loss of fruit during the period of storage 
are published. 
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При хранении сочного растительного сырья 
основной причиной возникновения сверхнорма-
тивных потерь продукции и ухудшения ее каче-
ства является отклонение величины амплитуды 
колебаний температуры от нормативных значений 
в грузовом объеме камер. 
Существующие методы и средства, исполь-
зуемые для обеспечения стабильности параметров 
технологического регламента при хранении пло-
доовощной продукции, в основном, направлены на 
применение модернизированных систем охлажде-
ния, и ограждающих конструкций с повышенной 
теплоустойчивостью, что недостаточно для защи-
ты продукта от колебаний температуры [1]. 
Снижение  воздействия  температурных ко-
лебаний непосредственно  на продукт путем по-
вышения теплоустойчивости и аккумулирующей 
способности грузового пространства (штабеля, 
упаковки) может быть достигнуто путем исполь-
зования упаковок с жидкостными (водяными) про-
слойками с высокой тепловой инерционно-
стью [2-4]. 
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II. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДО-
ВАНИЙ 
 
В лаборатории ПНИЛ УН ИХКЭ авторами 
проведены экспериментальные исследования, 
направленные на определение влияния постоян-
ных периодических колебаний температуры в ка-
мере на колебания температуры плодов в грузо-
вом объеме упаковок различной конструкции. При 
этом использовали экспериментальные упаковки с 
водными прослойками различной толщины, и кон-
трольные упаковки без водных прослоек.  
Исследования проводили в комбинированной 
холодильной камере КХК-6, оборудованной блоч-
ным холодильным агрегатом и воздухоохладите-
лем. Камера выполнена из 3-слойных панелей 
«сэндвич», теплоизоляционный материал – пено-
полиуретан ППУ (90 мм). Наружные размеры – 
1980×1980×2160 мм, внутренние – 1800 × 1800× 
×1980 мм, внутренний объем – 6,415 м
3
. Диапазон 
поддерживаемой температуры: –10..+8 ºС. 
При поддержании в камере средней темпера-
туры (Ткам.ср.) от 2,3 до 2,8 ºС колебания в преде-
лах от – 3,4 до +5,7ºС создавали путем увеличе-
ния амплитуды колебаний температуры термо-
регулятором до значения (Акам.) ≈ 8,2..8,4 °С. 
Экспериментальные образцы упаковок были 
изготовлены из оргстекла (полиметилметакрила-
та, δ = 3 мм). Наружные размеры упаковок приня-
ты в соответствии с ДСТУ 4971:2008, регламен-
тирующим размеры полимерных ящиков для 
фруктов и овощей.  
Использовали 2 упаковки (ящика) с одинако-
выми наружными размерами 600×400×288 мм (с 
крышкой). Один из ящиков (контрольный) загру-
жали плодами, закрывали крышкой и помещали в 
холодильную камеру. Во второй (эксперименталь-
ный) ящик поочередно, в процессе проведения 
исследований помещали загруженные плодами 
ящики с корпусами меньшего размера, одинаковые 
промежутки между которыми заполняли водой.  
Принимали две толщины слоя воды между 
поверхностями внутренних и наружных ящиков 
(δw) – 7..10 мм и 27..30 мм, соответственно. Разме-
ры наружных упаковок оставались неизменными, 
а толщина водяной прослойки в экспери-
ментальных упаковках изменялась за счет разме-
ров внутренних упаковок. В крышках упаковок 
были предусмотрены отверстия диаметром 12 мм 
для поступления воздуха к плодам, через которые 
подводили датчики для измерения температур 
внутри упаковок. Упаковки с плодами размещали 
в камере на стойке высотой 750 мм, на расстоянии 
200 мм друг от друга (рисунок 1). 
Контрольные и экспериментальные (с водя-
ными прослойками) упаковки с плодами заклады-
вали на хранение в камеру. Так как при закладке 
на хранение неохлажденных плодов, в объеме 
опытных упаковок устанавливается более высокая 
температура [5], при проведении исследований в 





Рисунок 1 – размещение контрольных и опытных 
упаковок в камере КХК-6.  
 
На хранение закладывали яблоки Гала 1 сор-
та, среднего и крупного размеров (110-145 грамм), 
округло-конической формы, со слабой ребристос-
тью. Окраска – золотисто-желтая с размыто-поло-
сатым красно-оранжевым румянцем на большей 
части поверхности. Кожица сухая, плотная и тон-
кая. Мякоть – светло-желтая, ломкая, сочная, плот-
ная. Вкус – кисло-сладкий, свойственный сорту. 
Плоды в упаковках выдерживали в камере на 
протяжении 4 недель. По окончанию эксперимен-
тов проводили визуальную оценку качества плод-
ов и определяли потери массы за период хранения. 
 
 
III. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
Были проведены 2 эксперимента. 
В период 26.08.2011 – 23.09.2011 г. в камеру 
на хранение помещались две упаковки с плодами – 
контрольная и экспериментальная – с водной про-
слойкой толщиной δw = 7 мм. Вес плодов в опыт-
ной упаковке – 21,7 кг, в контрольной – 25,5 кг. 
Температура в камере изменялась от – 3,4 до 
+5 ºС, при средней температуре воздуха в камере 
(Ткам.ср.) ≈ 2,3 °С, амплитуда колебаний температу-
ры (Акам.) ≈ 8,4 °С. Периодичность изменения тем-
пературы воздуха в камере ≈ 1 час 20 минут.  
В период 26.09.11 – 24.10.11 г. в камеру на 
хранение помещались плоды в контрольной и в 
экспериментальной упаковках с водяной прослой-
кой δw = 27 мм. Вес плодов в опытной упаковке – 
15,3 кг, в контрольной – 25,4 кг. Температура в 
камере изменялась от – 2,6 до +5,7 ºС при Ткам.ср. ≈ 
2,7..2,8 °С, Акам. ≈ 8,3 °С. Периодичность измене-
ния  температуры воздуха в камере ≈ 1 час.  
Результаты исследований приведены в таб-
лице 1 и на рисунке 2.  
Исследования показали, что при периодиче-
ских колебаниях температуры воздуха в камере в 
обоих случаях колебания температуры плодов в 
контрольных упаковках составляли 0,5..0,7 °С, 
колебания температуры плодов в объеме экспери-
ментальных упаковок не превышали 0,2 °С. При 
этом характер колебаний температуры плодов за-
висел от толщины прослойки. Во время иссле-
дований температура воды в прослойках состав-
ляла Тw ≈ Ткам.ср. с амплитудой Аw ≈ 0,3..0,4 ºС 
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Таблица 1 – Характер изменения температуры плодов в грузовом объеме контрольных и опытных упа-




Период проведения эксперимента 
26.08.2011 – 23.09.2011 г. 26.09.11 – 24.10.11 г 
Экспериментальная 




упаковка, δw = 27 мм 
Контрольная 
упаковка 
Тпл.мах., °С. 2,4 2,5..2,6 2,9 3,1..3,2 
Тпл.мin., °С. 2,2 1,9..2 2,8 2,6..2,7 
Колебания темпера-
туры, ΔТпл 





Рисунок 2 – Изменение температуры плодов в объеме экспериментальных (с водными прослойками) и 
контрольных упаковок в зависимости от периодичности колебаний температуры в камере: а) при δw = 
7 мм; б) при δw = 27мм; 1 – температура в камере; 2 – температура плодов в опытной упаковке; 3 – 
температура плодов в контрольной упаковке. 
 
При оценке товарного качества яблок учиты-
вали изменение состояния поверхности плодов, 
консистенции и цвета мякоти. 
Яблоки, хранившиеся в опытных упаковках с 
различной толщиной водяных прослоек (7..27 мм), 
были свежими, интенсивной окраски, без призна-
ков увядания. Мякоть осталась плотной, свежей и 
сочной, цвет ее не изменился. Побурения кожицы 
и побурения мякоти в местах повреждений не бы-
ло. В соответствии с требованиями стандартов к 
товарному качеству плодов (ДСТУ 7075:2009, 
ГОСТ 21122-75 и др.), плоды следует отнести к 1 
сорту. 
Яблоки в контрольных упаковках несколько 
утратили свежесть и яркость окраски. Кожица не-
которых плодов потемнела, что для данного сор-та 
является признаком изменения степени зрелос-ти. 
Поверхность отдельных плодов слегка побуре-ла, 
увяла и сморщилась. У большинства плодов в ме-
стах повреждений мякоть под кожей немного по-
бурела и стала менее плотной, но осталась соч-ной 
и свежей. Плоды следует отнести ко 2 сорту. 
Перед началом и по окончанию исследований 
определяли степень зрелости плодов с помощью 
йод-крахмальных проб, по методике, приведенной 
в ДСТУ ISO 8682:2006. Результаты йод-крахмаль-
ных проб показали, что при хранении плодов в 
экспериментальных упаковках созревание плодов 
происходит медленнее, что способствует увеличе-
нию их срока хранения (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Результаты йод-крахмальных проб для яблок сорта Гала, хранившихся в опытных (с 
водяными прослойками) и контрольных (без водяных прослоек) упаковках.  
Конфигурация упаковки 
Хранение с 26.08. по 23.09. 2011 
г. 








При снятии с 
хранения 
Плоды в опытных упаковках  4..3,5 4..3,5 3,5..3 3,5..3 
Плоды в контрольных упа-
ковках 
4..3,5 3..2,5 3,5..3 2,5 
Убыль массы определяли поштучным взве-
шиванием плодов из отдельных контрольных 
проб, в начале и в конце периода хранения. Каж-
дая проба включала 20 плодов, помещенных в сет-
ку, отобранных из разных слоев упаковки. Плоды 
предварительно взвешивали и маркировали. Вес 
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отдельной пробы ≈ 2,6 кг. Для взвешивания пло-
дов использовали весы прецизионные Ohaus 
AV2102C с точностью 0,01 г. 
Потери массы плодов за период хранения со-
ставили: в контрольных упаковках – 0,69..0,73%, в 
опытных – 0,47..0,49% (рисунок 3). 
 
 
Рисунок 3 – Естественная убыль массы яблок при 
хранении: 1 – в опытных упаковках; 2 – в кон-
трольных упаковках; а – при δw = 7 мм, б – при δw 




Результаты исследований показали, что при-
менение упаковок с высокой тепловой инерцион-
ностью позволяет уменьшить влияние колебаний 
температуры в охлаждаемом объеме камеры на 
температуру плодов, что способствует сохранению 
качества плодов, продлению срока хранения и 
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